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Estimation of Carbon Stocks in Seagrass Ecosystems in Northern Papua Waters (Case Study: Liki 
Island, Befondi Island and Meossu Island) 
 
One of the ecological functions of the seagrass ecosystem is the ability to absorb carbon 
coming from the atmosphere. The ability of seagrass to absorb carbon is carried out through 
photosynthesis. The absorbed carbon will then be stored in the form of seagrass biomass in the 
seagrass body. This study aims to estimate the carbon stock content stored in seagrass ecosystems 
in the Northern waters of Papua including on Liki Island, Befondi Island, and Meossu Island. The 
calculation of carbon stock is done by converting seagrass biomass using constants derived from 
representative values of seagrass carbon content in Indonesian waters. In general, based on the 
results obtained indicate that the biomass at the bellow ground of the seagrass is greater than the 
biomass at above ground the seagrass. The value of organic carbon content in seagrasses is 
influenced by seagrass biomass. The carbon stock content in the seagrass ecosystem in the study 
area is in the range of 18,04 – 419,46 gC/m2. Stations on Liki Island have generally higher carbon 
stocks compared to stations on other islands. 
 




Salah satu fungsi ekologi dari ekosistem lamun yaitu memiliki kemampuan dalam menyerap 
karbon yang berasal dari atmosfer. Kemampuan lamun dalam menyerap karbon dilakukan 
melalui proses fotosintesis. Karbon yang terserap selanjutnya akan disimpan dalam bentuk 
biomassa lamun  pada tubuh lamun. Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi kandungan stok 
karbon yang tersimpan pada ekosistem lamun di Perairan Utara Papua tepatnya di Pulau Liki, 
Pulau Befondi dan Pulau Meossu. Perhitungan stok karbon dilakukan dengan melakukan konversi 
biomassa lamun menggunakan konstanta yang berasal dari nilai representatif konsentrasi 
kandungan karbon pada lamun yang berada di Perairan Indonesia. Secara umum berdasarkan 
hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa biomassa pada bagian bawah lamun lebih besar 
dibandingkan dengan biomassa pada bagian atas lamun. Nilai kandungan karbon organik pada 
lamun dipengaruhi oleh biomassa lamun. Kandungan stok karbon pada ekosistem lamun di 
wilayah penelitian  berada pada kisaran 18,04–419,46 gC/m2. Stasiun yang berada di Pulau Liki 
memiliki stok karbon yang umumnya lebih tinggi dibandingkan dengan stasiun yang berada di 
pulau lainnya. 
 
Kata kunci : biomassa, karbon, lamun, Papua 
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PENDAHULUAN 
 
Ekosistem lamun merupakan salah 
satu penyusun wilayah perairan pesisir yang 
memiliki peran yang sangat penting. seperti 
tempat mencari makan bagi beberapa biota 
laut (feeding ground), tempat pengasuhan 
biota laut (nursery ground), sumber 
kehidupan bagi masyarakat pesisir dan fungsi 
ekologis lainnya yang tak kalah penting. 
Fungsi ekologis lain yang tidak kalah penting 
adalah kemampuan lamun dalam 
melakukan aktivitas fotosintesis yang 
berdampak  kepada peran ekosistem  lamun 
sebagai penyerap karbon  yang berasal dari 
atmosfer. Saat ini diduga konsentrasi 
karbondioksida di atmosfer terus mengalami 
peningkatan. konsentrasi gas karbondioksida 
di atmosfer telah mencapai angka 407,4 
ppm pada tahun 2018 (NOAA,2020). 
 
Berdasarkan hasil penelitian yang 
telah dilakukan, lamun mampu menyerap 
karbon 35 kali lebih cepat dibandingkan 
dengan hutan hujan tropis dan dapat 
mengikat karbon dalam waktu ribuan tahun 
(Nellman et al.,2009). Potensi penyerapan 
karbon terbesar oleh lamun terdapat pada 
tubuh lamun bagian bawah. Selain berasal 
dari organisme lamun sendiri, kemampuan 
penyerapan karbon juga didukung oleh 
kondisi substrat dasar yang jenuh dan 
kemampuan lamun dalam memperangkap 
sedimen (Duarte et al., 2015). Hasil kajian 
mengatakan bahwa ekosistem lamun pada 
tingkat global mampu menyerap karbon 
hingga 165,6 MgC/ha (Fourqurean et 
al.,2012). Perairan pesisir di wilayah tropis 
memiliki peran penting dalam siklus karbon 
global dikarenakan memiliki produktivitas 
yang tinggi yang dihasilkan oleh ekosistem 
lamun, mangrove dan terumbu karang 
(Bouillon dan Connolly, 2009).  
 
Keberadaan ekosistem pesisir menjadi 
kunci dalam melakukan regulasi siklus karbon. 
Diduga 25% produktivitas primer di lautan 
berasal dari ekosistem pesisir (Ribas-ribas et 
al., 2011). Perairan utara Papua merupakan 
bagian dari perairan Indonesia yang 
termasuk ke dalam wilayah Samudera Pasifik 
bagian selatan. Kawasan tersebut diduga 
pusat keanekaragaman dan  persebaran 
lamun, dimana terdapat 12  lamun yang 
masih hidup di wilayah tersebut sampai saat 
ini (Short et al 2007).. Kondisi perairan yang 
umumnya dalam kondisi baik dikarenakan 
rendahnya dampak aktivitas manusia. Hal itu 
berdampak kepada kondisi ekosistem 
perairan yang ada di sekitarnya tak 
terkecuali ekosistem lamun, salah satu 
contohnya yaitu ekosistem lamun yang 
berada di perairan utara Papua yang 
memiliki tutupan lamun yang sehat terdapat 
di Perairan Pulau Liki (Nugraha et al., 2019a) 
 
 Kondisi ekosistem yang baik tentu 
akan berdampak kepada  jasa ekosistem 
yang dihasilkan, tidak terkecuali jasa 
ekosistem lamun dalam proses penyerapan 
karbon. Sampai saat ini masih sulit dalam 
penelusuran referensi terkait dengan stok 
karbon pada ekosistem lamun di perairan 
Papua. Berdasarkan hal tersebut maka perlu 
dilakukan kajian terrkait dengan estimasi stok 
karbon pada ekosistem lamun yang berada 
di Perarian Papua. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengestimasi stok karbon yang 
tersimpan pada ekosistem lamun di Perairan 
Utara Papua khususnya di Pulau Liki,Pulau 
Befondi dan Pulau Meossu. 
 
MATERI DAN METODE  
 
Proses pengambilan data di lapangan 
dilakukan pada bulan November tahun 2018. 
Penelitian dilaksanakan di Perairan Utara 
Papua yang mencakup 8 stasiun 
pengamatan, tersebar di tiga pulau yaitu 
Pulau Liki, Pulau Meossu dan Pulau Befondi 
(Gambar 1). Penentuan lokasi penelitian 
mengacu kepada rute dari kegiatan 
Ekspedisi Nusa Manggala Leg II yang meliputi 
Pulau-pulau kecil terluar yang berada di 
Samudera Pasifik dengan menggunakan 
Kapal Riset Baruna Jaya VIII. Penentuan 
stasiun di lokasi penelitian berdasarkan 
keterwakilan ekosistem lamun yang berada 
di Pulau tersebut. Pulau Liki terdapat 4 stasiun 
lamun, ekosistem lamun di Pulau Liki sangat 
mudah untuk dijumpai, area timur dan barat 
Pulau Liki dikelilingi oleh ekosistem lamun. 
Pulau Befondi hanya terdapat 1 stasiun, 
dikarenakan di Pulau Befondi sangat jarang 
ditemukan ekosistem lamun dan Pulau 
Meossu terdapat 3 stasiun, ekosistem lamun di 
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian 
 
Pengambilan sampel biomassa  lamun 
dilakukan bersamaan dengan pengambilan 
data struktur ekosistem lamun lainnya seperti 
kerapatan dan tutupan. Pengambilan data 
dilakukan  dengan mengacu kepada 
Rahmawati et al (2017) yang sedikit 
dimodifikasi, dimana pengambilan data 
menggunakan metode transek garis dimulai 
dari titik 0 m (titik pertama kali ditemukan 
lamun) menuju tubir (titik akhir ditemukan 
lamun). Pengambilan biomassa lamun 
dilakukan secara acak dalam satu transek 
garis pengamatan ekosistem lamun supaya 
lebih merepresentasikan area pengamatan. 
Sampel biomassa lamun yang berasal dari 
lapangan kemudian dibersihkan selanjutnya 
sampel dipisahkan antara biomassa bagian 
atas lamun yang meliputi pelepah beserta 
daun lamun dan bagian bawah lamun yang 
meliputi akar dan rhizome. Kemudian sampel 
lamun yang telah dipisahkan tersebut 
dikeringkan dengan menggunakan oven 
pada suhu sebesar 80oC sampai memiliki 
bobot yang konstan. Selanjutnya biomassa 
lamun dihitung dengan menggunakan 
persamaan ( Azkab, 1999). 
 
Biomassa (gbk/m2) = 




Pada penelitian ini estimasi stok karbon 
dilakukan terhadap karbon yang berasal dari 
biomassa lamun. Perhitungan  kandungan 
karbon dilakukan dengan menggunakan 
persamaan berikut (Rahmawati et al.,2019): 
 
Kandungan karbon = biomassa lamun x 0,336 
 
Angka 0,336 merupakan konstanta yang 
berasal dari pengujian terhadap kandungan 
karbon yang berasal dari jenis lamun yang 
terdapat di perairan Indonesia. Selanjutnya 
untuk membandingkan perbedaan biomassa 
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dan kandungan karbon pada bagian atas 
dan bawah tubuh lamun di setiap lokasi 
penelitian dilakukan dengan menggunakan 
uji ANOVA. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Berdasarkan hasil penelitian 
menunjukkan bahwa umumnya biomassa 
lamun pada bagian bawah substrat memiliki 
nilai yang besar dibandingkan dengan 
biomassa lamun pada bagian atas substrat 
(Gambar 2). Berdasarkan data yang 
diperoleh nilai biomassa lamun pada bagian 
bawah atas lamun berada pada kisaran 
22,78 – 328,77 gbk/m2 dan nilai biomassa 
pada bagian bawah lamun berada pada 
kisaran 30,93 – 919,63 gbk/m2. Secara umum 
dapat diketahui juga bahwa umumnya 
stasiun yang berada di Pulau Liki (St 1- St 4) 
memiliki biomassa lamun lebih besar 
dibandingkan dua pulau lainnya. 
Berdasarkan uji ANOVA menunjukkan bahwa 
biomassa lamun antara bagian atas dan 
bagian bawah lamun memiliki nilai yang 
berbeda nyata  pada setiap lokasi 
pengamatan(P <0.05). 
 
Tingginya biomassa pada bagian 
bawah lamun diduga karena  bagian bawah 
lamun memiliki struktur morfologi yang lebih 
padat dibandingkan dengan  tubuh kamun 
bagian atas. asil dari aktivitas  fotosintesis 
yang berupa material organik banyak 
disimpan pada bagian bawah substrat 
lamun, sehingga berdampak kepada 
tingginya biomassa pada bagian  bawah 
substrat lamun (Tasabaramo et al., 2015). Hal 
tersebut berkaitan dengan adaptasi lamun 
terhadap kondisi lingkungannya, yaitu dalam 
bentuk memperkuat daya tancap lamun 
dengan bantuan biomassa bagian bawah 
tubuh lamun. Selain itu bagian bawah 
substrat lamun umumnya cenderung lebih 
stabil daripada bagian atas lamun. Selain itu 
morfometrik lamun berperan terhadap 
penentuan besarnya biomassa lamun, lamun 
yang memiliki morfometrik yang besar akan 
menghasilkan nilai biomassa yang besar  
begitupun sebaliknya dengan lamun yang 
memiliki morfometrik yang kecil (Khairunnisa 
et al., 2018; Nugraha et al., 2019b). Struktur 
ekosistem lamun utamanya kerapatan 
berkontribusi dalam menentukan nilai akhir 
biomassa lamun, semakin rapat lamun maka 
biasanya memiliki nilai biomassa yang  lebih 
besar dibandingkan dengan ekosistem yang 
memiliki kerapatan yang rendah.  Kondisi 
lingkungan perairan berperan dalam 
mempengaruhi biomassa lamun, umumnya   
perairan yang memiliki konsentrasi nutrien 
yang lebih tinggi akan berdampak kepada 
tingginya biomassa lamun pada perairan 
tersebut (Kawaroe et al., 2016) 
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Gambar 3. Kandungan karbon pada lamun 
 
Stok Karbon di Lamun 
 
Berdasarkan hasil yang diperoleh 
menunjukkan bahwa nilai kandungan karbon 
pada bagian atas lamun  lebih besar 
dibandingkan dengan biomassa pada 
bagian atas tubuh lamun (Gambar 3). 
 
Berdasarkan informasi yang disajikan 
pada Gambar 3, kandungan karbon pada 
tubuh lamun bagian atas substrat berada 
pada kisaran 7,65 – 110,46  gC/m2 sedangkan 
kandungan karbon pada bagian tubuh 
lamun bagian bawah substrat berada pada 
kisaran 10,39- 308,99 gC/m2. Hasil uji ANOVA 
menunjukkan bahwa nilai kandungan karbon 
pada bagian atas dan bagian bawah tubuh 
lamun memiliki nilai yang berbeda nyata 
pada setiap lokasi penelitian (P<0.05). 
Berdasarkan hasil kajian Wahyudi et al (2020) 
kandungan karbon pada tubuh lamun 
bagian atas substrat di  Perairan Indonesia 
umumnya berada pada kisaran  27,40 – 35,84 
gC/m2 dan bagian bawah substrat berada 
pada kisaran  66,93-79,42 gC/m2. Hasil 
penelitian Nugraha et al (2019) di Daerah 
Teluk Bakau Kepulauan Riau, kandungan 
karbon pada tubuh lamun bagian atas 
substrat berada pada kisaran 8,15 -27,31 
gC/m2, sedangkan pada bagian bawah 
substrat berada pada kisaran 19,97 – 64,4 
gC/m2.  Tingginya nilai kandungan karbon 
pada penelitian ini apabila dibandingkan 
dengan nilai kandungan karbon lamun di 
Perairan Indonesia dikarenakan pada lokasi 
penelitian memiliki tutupan lamun yang 
sangat baik sedangkan estimasi kandungan 
karbon pada ekosistem lamun yang diteliti 
oleh Wahyudi et al (2020)  merupakan hasil 
dari rata-rata perhitungan kandungan 
karbon pada ekosistem lamun  di seluruh 
Perairan Indonesia  yang mayoritas memiliki 
tutupan lamun dalam kategori sedang. 
 
Nilai kandungan karbon yang diperoleh 
memiliki keterkaitan dengan nilai biomassa 
lamun yang terdapat pada setiap stasiun 
pengamatan. Lamun yang memiliki ukuran 
besar memiliki total kandungan karbon yang 
lebih besar, begitu juga sebaliknya dengan 
lamun yang memiliki ukuran kecil. Lamun 
yang memiliki ukuran besar umumnya 
memiliki siklus hidup yang lebih lama 
dibandingkan dengan lamun yang 
berukuran kecil, hal tersebut berpengaruh 
terhadap proses akumulasi karbon yang 
terjadi pada setiap jenis lamun (Khairunisa et 
al 2018). Selain itu menurut Rahmawati et al 
(2019) kandungan karbon pada lamun 
bergantung kepada jenis lamun, setiap jenis 
lamun umumnya memiliki rasio kandungan 
karbon yang berbeda terhadap berat kering 
lamun. Selain biomassa dalam perhitungan 
kandungan karbon organik dengan 
menggunakan model persamaan ini, 
kerapatan dan tutupan menjadi variabel 
yang mempengaruhi nilai kandungan karbon  
lamun. Nilai kerapatan dan tutupan yang 
tinggi di hampir seluruh stasiun pengamatan 
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karbon organik pada lamun. Kerapatan dan 
tutupan lamun yang tinggi ini disebabkan 
karena stasiun pengamatan yang mayoritas 
masih bersifat alami dan sedikitnya dampak 
aktivitas manusia terhadap keberlangsungan 
ekosistem lamun di wilayah tersebut. 
 
Kandungan karbon pada setiap 
bagian jenis lamun tersebut akan 
mempengaruhi terhadap stok karbon 
tersimpan yang terdapat pada ekosistem 
lamun.  Berdasarkan hasil perhitungan yang 
telah dilakukan total stok karbon tersimpan 
pada ekosistem lamun di seluruh stasiun 
pengamatan disajikan pada Gambar 4. 
Berdasarkan data yang disajikan pada 
Gambar 4, dapat diketahui bahwa 
kandungan stok karbon pada ekosistem 
lamun di seluruh stasiun pengamatan berkisar 
antara 18,04 - 419,46  g C/m2  dengan rata-
rata stok karbon pada ekosistem lamun pada 
seluruh stasiun penelitian  sebesar 208,83 
gC/m2.  Rata-rata stok karbon pada ekosistem 
lamun di Pulau Liki sebesar  294, 67 g C/m2, 
Pulau Befondi sebesar 18,04 g C/m2 dan 
Pulau Meossu sebesar 151,35 g C/m2. 
Kandungan stok karbon tertinggi terdapat 
pada stasiun 1 yang berlokasi di Pulau Liki 
dan dan kandungan stok karbon terendah 
terdapat pada stasiun 5 yang berlokasi di 
Pulau Befondi. Umumnya ekosistem lamun di 
Indonesia memiliki kandungan stok karbon 
pada ekosistem lamun yang beragam (Tabel 
1). Hal tersebut dikarenakan adanya 
perbedaan kondisi ekosistem lamun di setiap 
wilayah dan dipengaruhi oleh faktor lainnya.  
 
Beberapa faktor yang mempengaruhi 
kandungan stok karbon pada ekosistem 
lamun diantaranya seperti iklim, nutrien, 
aktivitas antropogenik, pemangsaan oleh 
organisme herbivora (Gattuso et al .,1998). 
Selain itu struktur komunitas lamun sendiri 
seperti tutupan dan kerapatan lamun
 
 
Gambar 4. Stok karbon pada ekosistem lamun  
 

















Lokasi Stok Karbon (g C/m2) Sumber 
Pulau Pari 200,5 Rahmawati (2011) 
Pulau Belitung 54 Rahmawati (2012) 
Teluk Kotania 238,5 Wawo et al (2014) 
Berakit 233,67 Khairunnisa et al (2018) 
Malang Rapat 209,85 Khairunnisa et al (2018) 
Teluk Bakau 422,26 Khairunnisa et al (2018) 
Pulau Beralas Pasir 34,02 Nugraha et al (2019) 
 
 
Jurnal Kelautan Tropis November 2020 Vol. 23(3):291-298    
 
Estimasi Stok Karbon Pada Ekosistem Lamun (A.H. Nugraha et al.)  297 
memiliki kontribusi yang sangat penting 
dalam menentukan stok karbon tersimpan 
pada lamun (Wahyudi et al., 2020).  Sampai 
saat ini belum ada terkait kisaran nilai 
kandungan stok karbon yang 
mengkategorikan bahwa stok karbon pada 
suatu ekosistem memiliki kandungan karbon 




Kandungan stok karbon pada area 
penelitian berada pada kisaran  18,04-419,46  
gC/m2  dengan rata-rata stok karbon pada 
ekosistem lamun pada seluruh stasiun 
penelitian  sebesar 208,83 g C/m2.  Stasiun 
pengamatan yang berada di wilayah Pulau 
Liki umumnya memiliki kandungan stok 
karbon yang lebih tinggi dibandingkan 





Penelitian ini merupakan salah satu 
bagian dari kegiatan Ekspedisi Nusa 
Manggala Leg II yang diselenggarakan oleh 
Pusat Penelitian Oseanografi LIPI yang 
didanai oleh Coremap CTI Program tahun 
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